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Plan dPlan d’é’étudetude

Pourquoi?Pourquoi?

Le procLe procééddéé dd’’assemblage de substrats par assemblage de substrats par 
soudure eutectiquesoudure eutectique

Le film getterLe film getter

Les connections Les connections éélectriqueslectriques

Conclusion et perspectivesConclusion et perspectives
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Pourquoi?Pourquoi?

Assemblage de substrats => collectifAssemblage de substrats => collectif

Protection contre lProtection contre l’’environnementenvironnement

AmAméélioration des performances des systlioration des performances des systèèmes mes 
encapsulencapsulééss

Contrôle et test intContrôle et test intéégrgréé

SSééparation des pucesparation des puces
SubstratSubstrat

CapotCapot
Connexions Connexions éélectriqueslectriques

GetterGetter

MicrosystMicrosystèèmeme

SoudureSoudure CavitCavitéé
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Le procLe procééddéé dd’’assemblage de assemblage de 
substrats par soudure eutectiquesubstrats par soudure eutectique
Choix des matChoix des matéériaux :riaux :

�� Alliage eutectique Alliage eutectique AuAu--SiSi (19% de Si, T(19% de Si, Tff=363=363°°C)C)

�� Couches Couches éétuditudiééss

Substrat

Or

Barrière de diffusion

Couche d’adhésion
Barrière électrique

100 100 àà 300nm300nm

Pt ou Ni : 10 Pt ou Ni : 10 àà 30nm (facultatif)30nm (facultatif)

TiTi : 10nm: 10nm

SiOSiO22 : 500nm (facultatif): 500nm (facultatif)

Si : 500 Si : 500 µµmm
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Le procLe procééddéé dd’’assemblage de assemblage de 
substrats par soudure eutectiquesubstrats par soudure eutectique
Choix des matChoix des matéériaux :riaux :

�� Alliage eutectique Alliage eutectique AuAu--SiSi (19% de Si, T(19% de Si, Tff=363=363°°C)C)

�� Couches Couches éétuditudiééss

�� CaractCaractéérisation des couches recuites (RBS, rrisation des couches recuites (RBS, réésistivitsistivitéé, , 
RX, rugositRX, rugositéé rmsrms))

Spectre RBS des empilements Spectre RBS des empilements 
Au/Au/ TiTi /Si/Si

Si
(bulk)

Si
(surface)Ti

(film)

Au (film)
Top

surface

Annealing
time

(430°C)
20 min
40 min
60 min

430°C

380°C

Annealing
time

(380°C)
40 min
60 min

20 min
0 min

Si
(bulk) Si

(SiO2)
Ti

Au

Si
surface

Ti
surface

Ti
(film)

Spectre RBS des empilements Spectre RBS des empilements 
Au/Au/ TiTi /SiO2/Si/SiO2/Si
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Le procLe procééddéé dd’’assemblage de assemblage de 
substrats par soudure eutectiquesubstrats par soudure eutectique
DDééterminations des conditions expterminations des conditions expéérimentales rimentales 
pour la soudurepour la soudure

Au/Au/TiTi => scellement peu adh=> scellement peu adhéérentrent

Au/Au/TiTi/SiO2 & Au/Pt//SiO2 & Au/Pt/TiTi => scellement => scellement 
trtrèès adhs adhéérentrent

Au/Ni/Au/Ni/TiTi => non scell=> non scelléé

Bonder : EVGBonder : EVG--501501
TT°°C : 380C : 380°°C C àà 450450°°CC
Temps de soudure : 15min Temps de soudure : 15min àà
120min120min
Pression rPression réésiduelle : 10siduelle : 10--33 mBarmBar
Pression appliquPression appliquéée : 1500 e : 1500 àà
3500N3500N Empilement Au/Empilement Au/ TiTi/SiO2/Si/SiO2/Si

Empilement Au/Empilement Au/ TiTi/Si/Si
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Le procLe procééddéé dd’’assemblage de assemblage de 
substrats par soudure eutectiquesubstrats par soudure eutectique
Assemblage de cavitAssemblage de cavitéés sous vides sous vide

Substrat Substrat 
avec avec 
cordons en cordons en 
Au/Au/ TiTi /SiO2/SiO2

DDééfaut faut 
d'alignement d'alignement 
(imagerie IR)(imagerie IR)

Capot Capot 
rrééalisalis éé
par par 
gravure gravure 
KOHKOH

Cordon

Cavité

Image IR de 2 Image IR de 2 
substrats substrats 
alignalign éés, aprs, apr èès s 
soudure soudure 
eutectiqueeutectique
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Le procLe procééddéé dd’’assemblage de assemblage de 
substrats par soudure eutectiquesubstrats par soudure eutectique

DDééflexion en fonction de la flexion en fonction de la 
pression externe du capot en pression externe du capot en 
siliciumsilicium

CaractCaractéérisation de lrisation de l’’assemblageassemblage

Vide

Substrat

Capot

Pression atmosphérique

Vide résiduel mesuré par 
profilométrie optique : 
5.10-2 mBar
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ÉÉtude dtude d’’un film getterun film getter
�� Pression stable dans le temps (10 Pression stable dans le temps (10 àà 20 ans)20 ans)

�� Pression dans la cavitPression dans la cavitéé plus faible (10plus faible (10--44 mBar)mBar)
O apparu (10^16 atm/cm2)
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évaporation380°C
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Image de cavités dans un 
substrat de silicium 
intégrant un film getter et 
encapsulées avec un 
substrat de verre

Quantité d’oxygène incorporé dans 
le film getter en fonction de la 
température de recuit mesuré par 
spectrométrie RBS 



1010

RRééalisations des connections alisations des connections 
éélectriqueslectriques

ViasVias (gravure RIE profonde)(gravure RIE profonde)

Vue en coupe d’une matrice de vias Vue en coupe d’un  via
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RRééalisations des connections alisations des connections 
éélectriqueslectriques

MMéétallisation des tallisation des viasvias
DDéépôt par pulvpôt par pulvéérisation cathodique drisation cathodique d’’une couche une couche 
mméétalliquetallique

DDéépôt pôt éélectrochimique de cuivre (partiel)lectrochimique de cuivre (partiel)

Micro analyse X 
en coupe sur des 
échantillons 
métallisés

Si

Au
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RRééalisations des connections alisations des connections 
éélectriqueslectriques

Si

Si SiO2

Au/Si
Si Au

O

Micro analyse X en coupe sur des échantillons assem blés 
par soudure eutectique

Cordon adapté aux besoins



1313

ConclusionConclusion
RRééalisation de cavitalisation de cavitéés sous vides sous vide

Mise en place dMise en place d’’un getterun getter

DDééveloppement de connections veloppement de connections éélectriqueslectriques

PerspectivesPerspectives
Encapsulation dEncapsulation d’’un microsystun microsystèème dans la cavitme dans la cavitéé (en cours)(en cours)

Getter : mesure de la pression interne (Getter : mesure de la pression interne (àà ll’’aide daide d’’un un 
microsystmicrosystèème)me)

Via : caractVia : caractéérisation de la rrisation de la réésistivitsistivitéé de la de la connectionconnection

Conclusion et perspectivesConclusion et perspectives


